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Beschreibung 


Bildgebendes Tomographiegerat mit wenigstens zwei Strahler- 
Detektor-Kombinationen 

5 

Die Erfindung betrifft ein bildgebendes Tomographiegerat, 
insbesondere ein Rontgen-Computertomographiegerat , mit zumin- 
dest einem ersten Auf nahme system, umfassend einen ersten 
Strahler und einen ersten Detektor zur Detektion der von dem 
10 ersten Strahler ausgehenden Strahlung, und einem zweiten Auf- 
nahmesystem, umfassend einen zweiten Strahler und einen zwei- 
ten Detektor zur Detektion der von dem zweiten Strahler aus- 
jMk; gehenden Strahlung, wobei die beiden Auf nahmesysteme um eine 
gemeinsame Rotationsachse umlauffahig sind. 

15 

Derartige Tomographiegerate sind beispielsweise bekannt aus 
den Patentschrif ten US 4,991,190, US 4,384,359, US 4,196,352, 
US 5,966,422 und US 6,421,412 Bl . Der Vorteil, den derartige 
Tomographiegerate mit mehreren Auf nahmesystemen gegenuber ei- 
20 nem Gerat mit einem Auf nahmesystem aufweisen, liegt in einer 
erhohten Datenauf nahmerate, die zu einer geringeren Aufnahme- 
zeit flihrt, und/oder in einer erhohten zeitlichen Auflosung. 
Eine verkurzte Aufnahmezeit ist von Vorteil, weil damit Bewe- 
gungsartef akte im rekonstruierten Bild, beispielsweise verur- 
^25 sacht durch freiwillige oder unf reiwillige Bewegungen des Pa- 
^N^A tienten und/oder durch Arythmien in der Herzbewegung , mini- 

miert werden. Dies ist insbesondere von Bedeutung, falls bei- 
spielsweise mittels eines Spiral Scans ein grolieres Volumen, 
beispielsweise des Herzens, abgetastet wird. Eine erhohte 
30 Zeitauf losung ist beispielsweise zur Darstellung von Bewe- 

gungsablauf en notwendig, weil dann die zur Rekonst ruktion ei- 
nes Bildes verwendeten Daten in moglichst kurzer Zeit aufge- 
nommen werden mussen. Dies wurde bisher durch Erhohung der 
Rotationsgeschwindigkeit der Auf nahmesysteme zu erreichen 
3 5 versucht, jedoch nehmen mit zunehmender Rotationsgeschwindig- 
keit die Beschleunigungskraf te und daraus resultierende me- 
chanische Probleme stark zu. Derartige Probleme konnen mit 
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dem eingangs genannten Tomographiegerat , welches mehrere in 
azimutaler Richtung voneinander beabstandet angeordnete, d.h. 
gegeneinander "verdrehte", Auf nahmesysteme , also Strahler- 
Detektor-Kombinationen, aufweist, gelost werden. Besonders 
vorteilhaft ist das eingangs beschriebene Tomographiegerat 
fur den Fall, dass solche Spiral-Rekonstruktionsalgorithmen 
zur Rekonstruktion von Bildern aus dem von den Detektoren er- 
zeugten Rohdaten verwendet werden, die nur Pro j ektionsdaten 
aus einem Winkelintervall von 180° benotigen, weil dann die 
Aufnahmezeit beispielsweise bei Vorhandensein von zwei Auf- 
nahmesystemen auf ein Viertel der fur eine voile Umdrehung 
benotigten Messzeit reduziert wird. Eine solche Betriebsweise 
ist auch fur die vorliegende Erfindung vorteilhaft, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Funktionalitat 
eines Tomographiegerats der eingangs genannten Art zu erwei- 
tern. 

Diese Aufgabe wird gemaJi der Erfindung bezogen auf das ein- 
gangs genannte Tomographiegerat dadurch gelost, dass die von 
den beiden Auf nahmesystemen bei Rotation um die Rotat ionsach- 
se abgetasteten maximalen Messfelder unterschiedlich grofi 
sind und/oder dass die Messfelder der beiden Auf nahmesysteme 
unterschiedlich groii einstellbar sind. 

Die beiden Auf nahmesysteme sind bevorzugt mit einem in azimu- 
taler Richtung konstanten Winkelabstand um die gemeinsame Ro- 
tationsachse umlauf f ahig . 

Beispielsweise weist das kleinere (maximale) Messfeld eine 
Querschnittsf lache von 60% oder weniger, insbesondere von 45% 
oder weniger, oder von 25% oder weniger im Vergleich zu dem 
grofreren (maximalen) Messfeld auf. 

Dabei geht die Erfindung von folgender Uberlegung aus: Ubli- 
cherweise werden zur Rekonstruktion eines CT-Bildes Proj ekti- 
onsdaten aus einer vollen Umdrehung (360°) des Rontgenstrah- 
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lers verwendet . Bei Verwendung von n, insbesondere in einer 
Ebene liegenden, Strahler-Detektor- Paaren kann die Zeit zur 
Gewinnung eines 360 °-Datensatzes urn den Faktor 1/n reduziert 
werden. Da sich jedoch die zur praktischen Realisierung noti- 
gen Detektorhalterungen oder Detektorbogen sowie gegebenen- 
falls notige Strahlerblendeneinrichtungen nicht gegenseitig 
abschatten diirfen, kann n nicht beliebig groft gewahlt werden, 
ohne den maximal moglichen Facherof f nungswinkel und damit das 
Messfeld aller einzelnen Strahler-Detektorkombinationen oder 
aller Auf nahmesysteme stark einzuschranken . Bereits fur n=3 
ware das Messfeld eines Tomographiegerats mit mehreren iden- 
tischen Auf nahmesystemen gegenuber einem Tomographiegerat mit 
nur einem Auf nahmesystem stark eingeschrankt und auch bei n=2 
kann es bei Tomographiegeraten mit kleinem Fokus- 
Rotationsachsenabstand Einschrankungen bei der moglichen 
Messf eldgrofie geben . 

Ein zu stark eingeschranktes Messfeld kann beispielsweise be- 
deuten, dass zwar ein Teilbereich einer Korperschicht , nam- 
lich beispielsweise der Teilbereich des menschlichen Herzens, 
zwar mit hoher Gute abtastbar ist, dass dagegen eine Abtas- 
tung des gesamten Korperquerschnitts und somit die Aufnahme 
eines gesamten Korperschnittbildes nicht mehr moglich sein 
kann. 

Die Erfindung geht nun von der Uberlegung aus, dass sehr kur- 
ze Auf nahmezeiten meist nur zur Darstellung des menschlichen 
Herzens oder anderer bewegter Organe des Menschen benotigt 
werden, und dass zur Darstellung des bewegten Herzens nur ein 
kleines Messfeld benotigt wird. 

Das Problem des zu stark eingeschrankten Messfeldes kann dem- 
zufolge durch Kombination einer Strahler-Detektorkombination, 
die das voile Messfeld abdeckt, mit einer oder mehreren 
Strahler-Detektor-Kombinationen, die nur ein eingeschranktes 
Messfeld abdecken, gelost werden. Man erhalt dadurch bei- 
spielsweise ein Bild des vollen Korperquerschnitts mit norma- 
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ler Zeitauf losung und eine Darstellung des Herzbereichs mit 
erhohter Zeitauf losung . Die Anzahl der moglichen Aufnahmesys- 
teme oder Strahler-Detektor-Kombinationen hangt von der spe- 
ziellen Gerategeometrie und dem gewunschten tatsachlichen 
Messfeld ab. Das Tomographiegerat ist auch zur Untersuchung 
toter Materie, z.B. von Gepackstucken, vorteilhaft, indem so- 
wohl ein grofier Bereich als auch ein kleinerer Bereich mit 
hoherer Giite abtastbar sind. 

Als Messfeld wird der von einem Aufnahme system abtastbare, 
fur das Untersuchungsob j ekt , insbesondere den Patienten, vor- 
gesehene Bereich bezeichnet, aus dem bei einem halben oder 
vollstandigen Umlauf fur eine Bildrekonstruktion ausreichende 
Proj ektionsdaten generiert werden. Die Messf elder der beiden 
Auf nahmesysteme sind in der Regel kreisformig, bzw. bei einem 
gleichzeitigen (sukzessiven oder kontinuierlichen) Vorschub 
in z-Richtung zylinderf ormig, und liegen in der Regel konzen- 
trisch liber- bzw. ineinander. 

Vorzugsweise sind die beiden Auf nahmesysteme zur Aufnahme von 
Proj ektionsdaten aus einer Vielzahl unterschiedlicher Projek- 
tionsrichtungen hergerichtet . Insbesondere sind beide Auf nah- 
mesysteme zur Erst el lung von Schichtauf nahmen und/oder zur 
3D-Abtastung des Untersuchungsobj ekts ausgebildet. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung sind die maximalen Fa- 
cherof f nungswinkel der beiden Auf nahmesysteme unterschiedli - 
che grofi und/oder es sind die Facheroff nungswinkel der beiden 
Auf nahmesysteme unterschiedlich grofi einstellbar. 

Die von einer konventionellen Rontgenrohre als Rontgenstrah- 
ler emittierte Rontgenstrahlung wird in der Regel in einem 
Winkelbereich von 360° abgestrahlt. Zur Bilder zeugung konnen 
diejenigen Strahlen beitragen, welche auf den zugeordneten 
Rontgendetektor treffen. Das hierdurch definierte, bildrele- 
vante Rontgenstrahlungsbundel wird in einer Ebene senkrecht 
zur Rotationsachse, d.h. in Schichtebene, durch den Facher- 
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of f nungswinkel definiert. Dieser ist nicht zu verwechseln mit 
dem sogenannten Kegelwinkel, der die Offnung des Rontgen- 
strahlenbundels in z-Richtung beschreibt, welche insbesondere 
bei der auch hier in Betracht gezogenen vorteilhaf ten Ausges- 
taltung der Detektoren als mehrzeilige Detektoren oder als 
sogenannte Flachendetektoren durchaus derart betrachtliche 
Werte annehmen kann, dass diese bei der Bildrekonstruktion 
nicht mehr vernachlassigbar sind. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass der maximale Facheroff- 
nungswinkel eines Auf nahme systems in der Regel im Wesentli- 
chen durch die in azimutaler Richtung gemessene Lange des zu- 
gehorigen, vorzugsweise um den Fokus des Rontgenstrahlers ge- 
krummten Rontgendetektors gegeben ist. Vorzugsweise sind so- 
mit die Langen der beiden Detektoren - gemessen in azimutaler 
Richtung - unterschiedlich grofi . Bei Verwendung gleich grofter 
Detektorelemente in beiden Detektoren kann dies bedeuten, 
dass in den beiden Detektoren unterschiedlich viele Detektor- 
elemente, beispielsweise 672 Elemente bzw. 336 Elemente, vor- 
handen sind. 

Beispielsweise weist der kleinere maximale Facheroff nungswin- 
kel oder die kleinere Detektorlange einen Wert von 75% oder 
weniger, von 50% oder weniger oder von 25% oder weniger bezo- 
gen auf den entsprechenden Wert des groften Auf nahmesystems 
auf . 

Mit besonderem Vorteil ist das erste Messfeld zur Abtastung 
des gesamten Korperquerschnitt s des Patienten und das zweite 
Messfeld zur Abtastung eines Teils des Korperquerschnitts des 
Patienten, insbesondere des Bereichs des Herzens, hergerich- 
tet . 

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestal tung weisen die De- 
tektoren der beiden Auf nahme syst erne jeweils mehrere in azimu- 
taler Richtung aufgereihte Detektorelemente auf, wobei die 
Detektorelemente des ersten Detektors voneinander einen glei- 
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chen Elementabstand wie die Detektorelemente des zweiten De- 
tektors voneinander aufweisen. 


Unter -anderem speziell bei dieser Ausgestaltung sind die De- 
5 tektoren besonders vorteilhaft derart an dem jeweiligen Auf- 
nahmesystem angebracht, dass nach einer gemeinsamen Drehbewe- 
gung der beiden Auf nahmesysteme , welche die gedachte Verbin- 
dungslinie „erster Fokus des ersten Strahlers - Drehzentrum" 
in die vorherige Position der gedachten Verbindungslinie 

10 „zweiter Fokus des zweiten Strahlers - Drehzentrum" uber- 

fuhrt, zumindest einige der Detektorelemente des ersten De- 
tektors urn einen Versat zwinkel , beispielsweiese gleich dem 
halben Elementabstand, versetzt bezuglich der vorherigen Po- 
sitionen der Detektorelemente des zweiten Detektors zu liegen 

15 kommen. Dies hat den Vorteil, dass eine feinere Abtastung des 
Untersuchungsobjekts oder Patienten erfolgt, die in der Wir- 
kung einem sogenannten Springfokus entspricht . Dadurch werden 
Abtastfehler minimiert . Die genannte bevorzugte Ausgestaltung 
ist auch bei einem Tomographiegerat mit zwei oder mehr Auf- 

20 nahmesystemen mit identischem Facherwinkel oder Messfeld von 
Vorteil . 


Bei dem genannten „Springf okus-Ersat z" wird insbesondere nach 
der Vorschrift verfahren, dass die Differenz von zwei Winkel- 
25 positionen ein ganzzahliges , ungerades Vielf aches des halben 
Elementabstandes ist, wobei die Winkelpositionen wie folgt 
definiert sind: 

a) eine Winkelposition eines Detektorelementes des ersten 
Detektors, gemessen urn den ersten Fokus zwischen der gedach- 

30 ten Verbindungslinie „erster Fokus - Drehzentrum" und einer 
gedachten Verbindungslinie „erster Fokus - Detektorelemente, 
und 

b) eine Winkelposition eines Detektorelementes des zweiten 
Detektors, gemessen urn den zweiten Fokus zwischen der gedach- 

35 ten Verbindungslinie „zweiter Fokus - Drehzentrum" und einer 
gedachten Verbindungslinie „zweiter Fokus - Detektorelemente . 
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Vorzugsweise sind bei dem Tomographiegerat nach der Erfindung 
die beiden Aufnahmesysteme in einer gemeinsamen Ebene ange- 
ordnet . Daraus ergibt sich im Besonderen der Vorteil einer 
gegenuber dem Stand der Technik erhohten Zeitauf losung bei 
5 der Darstellung von Bewegungsablauf en . 

Im Rahmen der Erfindung liegt aber auch eine Ausgestaltung, 
wonach die beiden Aufnahmesysteme in Richtung der Rotations - 
achse voneinander beabstandet und/oder voneinander beabstan- 

10 det positionierbar sind. Diese vorzugsweise Ausgestaltung ist 
insbesondere von Vorteil, falls die Aufnahme eines grofien Vo- 
lumens in moglichst kurzer Zeit ohne Abkuhlpausen des Strati- 
fy lers stattfinden soil. Vorzugsweise ist dabei der axiale Ab- 
stand der beiden Aufnahmesysteme gleich dem von einem Aufnah- 

15 mesystem in axialer Richtung, das heiftt in Richtung parallel 
zur Rotationsachse, abgetasteten Obj ektbereich oder einem 
ganzzahligen Vielfachen hiervon. Dies bedeutet : Falls die 
beiden Aufnahmesysteme urn einen Abstand d in axialer Richtung 
gegeneinander versetzt sind, wird bei einem Scanbereich oder 

2 0 Verfahrweg d der Patientenlagerungseinrichtung ein Bereich 2d 

abgetastet . 

Im Hinblick auf eine Dosisminimierung ist es von Vorteil, 
dass ein dem Auf nahmesystem mit dem grofteren maximalen Mess- 
25 feld zugeordnetes Mittel zur Minderung der Strahlung in dem 
i4P Bereich des grofteren Messfelds vorhanden ist, in welchem sich 
das grofiere Messfeld nicht mit dem kleineren Messfeld des an-, 
deren Auf nahmesystems uberdeckt. Dadurch kann beispielsweise 
eine unnotige Strahlenbelastung im Bereich aufterhalb des 

3 0 menschlichen Herzens vermindert oder vermieden werden, falls 

nur das Herz abgetastet werden soil. 

Ein solches Mittel ist beispielsweise eine Blendeneinrich- 
tung, mit der der Facherof f nungswinkel des Auf nahmesystems 
35 mit dem grofteren Messfeld ver kleinerbar , insbesondere konti- 
nuierlich verkleinerbar , ist. 
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Das Mittel kann auch eine Formf iltereinrichtung sein, die 
beispielsweise wenigstens zwei unterschiedliche Formfilter 
aufweist, die wahlweise in das Strahlenbtindel einbringbar 
sind und wovon eines der Formfilter in dem Bereich des grofte- 
ren Messfelds, in welchem sich das groliere Messfeld nicht mit 
dem kleineren Messfeld uberdeckt, eine geringere Strahlungs- 
transparenz aufweist als das andere Formfilter im gleichen 
Bereich. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung weist das Tomographiege- 
rat eine Bedieneinrichtung oder Bedieneinheit auf, die derart 
ausgebildet ist, dass von einer Bedienperson, beispielsweise 
von einem Arzt oder von einer medizintechnischen Assistentin, 
zumindest zwischen einem ersten Abtastmodus mit groftem Mess- 
feld und einem zweiten Abtastmodus mit kleinem Messfeld wahl- 
bar ist. Beispielsweise ist der erste Abtastmodus zur Abtas- 
tung des gesamten Korperquerschnitts eines Patienten und der 
zweite Abtastmodus zur Abtastung lediglich des Herzbereichs 
ausgebildet . 

Vorzugsweise ist im ersten Abtastmodus das Auf nahmesystem mit 
dem kleineren Messfeld inaktiv, das heifit beispielsweise, 
dass der zugehorige Strahler abgeschaltet ist. 

Ebenso bevorzugt sind im zweiten Abtastmodus beide Aufnahme- 
systeme aktiv. Beispielsweise wird im zweiten Abtastmodus 
mittels der Blendeneinrichtung der Facherof f nungswinkel des 
Auf nahmesystems mit dem grolieren Messfeld verkleinert 
und/oder ein im Aufienbereich starker absorbierendes Formfil- 
ter eingebracht . 

Nach einer anderen bevorzugten Weiterbildung ist ein Steuer- 
und/oder Bildrechner, der auch zur Ansteuerung der Strahler 
vorhanden sein kann, derart ausgebildet, dass die Bildrekon- 
struktion in Abhangigkeit vom ausgewahlten Abtastmodus unter- 
schiedlich durchgeflihrt wird. Beispielsweise wird im ersten 
Abtastmodus ein Rekonstruktionsalgorithmus fur ein einzelnes 
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Aufnahme system und im zweiten Abtastmodus ein spezieller Al- 
gorithmus fur mehrere Abtastsysteme angewandt. 

Gemaft einer anderen bevorzugten Weiterbildung ist ein bzw. 
5 der Steuer- und/oder Bildrechner derart ausgebildet, dass 

Rohdaten von beiden Auf nahmesystemen zur Bildrekonstruktion, 
insbesondere zur Rekonstrukt ion desselben Bildes, verwendbar 
sind. 


10 Zwei Ausf uhrungsbeispiele eines Tomographiegerats nach der 

Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 4 naher 
erlautert. Es zeigen: 


Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines Tomographiege- 
15 rats nach der Erfindung in einer perspektivischen 

Gesamtdarstellung, 


20 


Figur 2 zwei Auf nahmesysteme des Tomographiegerats der Figur 
1 in einer Querschnittsdarstellung, 

Figur 3 die Figur 2 mit anderen Details, 


Figur 4 die beiden Auf nahmesysteme eines Tomographiegerats 
gemaft einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel in einer 

2 5 Langs schnittdarst el lung . 

Figur 1 zeigt ein Tomographiegerat 1, hier ein Rontgen- 
Computertomographiegerat , mit einer zugeordneten Lagerungs- 
einrichtung 3 zur Aufnahme und Lagerung eines Patienten 5. 

3 0 Mittels einer beweglichen Tischplatte der Lagerungseinrich- 

tung 3 ist der Patient 5 mit dem gewunschten Untersuchungs- 
oder Scanbereich in eine Offnung 7 (Durchmesser 70 cm) im Ge- 
hause 8 des Tomographiegerats 1 einfiihrbar. Bei einem Spi- 
ralscan wird mit der Lagerungseinrichtung 3 aufterdem ein kon- 
3 5 tinuierlicher axialer Vorschub vorgenommen. 
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Im Inneren des Gehauses 8 1st mit hoher Geschwindigkeit eine 
in Figur 1 nicht sichtbare Gantry (Messwagen) urn eine durch 
den Patienten 5 verlaufende Rotationsachse 9 rotierbar. 

5 Zur Bedienung des Tomographiegerats 1 durch einen Arzt oder 
dergleichen ist eine Bedieneinheit 10 vorhanden. 

Zum Erreichen einer kurzen Scanzeit und/oder einer hohen 
Zeitauf losung sind auf der Gantry mehrere Auf nahmesysteme, im 

10 Beispiel zwei Auf nahmesysteme (n=2), angebracht . Ein erstes 
der Aufnahmesysteme weist als ersten Strahler 11 eine Ront- 
genrohre und als ersten Detektor 13 ein achtzeiliges Rontgen- 
r^jjjp detektorarray auf. Ein zweites Auf nahmesystem umfasst als 
zweiten Strahler 15 eine gesonderte Rontgenrohre und als 

15 zweiten Detektor 17 ein gesondertes achtzeiliges Rontgende- 

tektorarray. Die Anordnung der beiden Strahler 11, 15 und der 
beiden Detektoren 13, 17 auf der Gantry ist wahrend des Be- 
triebs des Tomographiegerats 1 fest, so dass auch deren rela- 
tive Abstande wahrend des Betriebs konstant sind. 


20 


25 

l^p Die Projektionsdaten der beiden kont inuierlich abtastenden 
Aufnahmesysteme werden in einem Steuer- und Bildrechner 18 
unter Anwendung eines Bildrekonstruktionsalgorithmus zu einem 
CT-Bild verarbeitet. 

30 

Figur 2 zeigt die beiden Aufnahmesysteme im Detail. Es ist 
insbesondere dargestellt, wie die beiden Strahler 11, 15 auf 
einer gemeinsamen Umlaufbahn 19 urn die Rotationsachse 9 in 
Pf eilrichtung umlaufen, wahrend Rohdaten fur eine nachfolgen- 
35 de Bildrekonstruktion aus unterschiedlichen Pro j ekt ionswin- 

keln generiert werden. In der Querschnittsdarstellung der Fi- 
gur 2 ist jeweils eine Zeile der Detektoren 13 bzw. 17 mit 


Die Rontgendetektorarrays sind auf Basis einer elektronisch 
auslesbaren Szintillatorkeramik, einer sogenannten UFC- 
Keramik, hergestellt. Es konnen auch sogenannte Flachendetek- 
toren, z.B. mit 256 oder mehr Zeilen, zum Einsatz kommen. 
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jeweils mehreren Detektorelementen 13a, 13b, 13c bzw. 17a, 
17b, 17c, ... dargestellt. Die Detektorteilung der beiden De- 
tektoren 13, 17 ist identisch. 

Die Bogenlangen oder Langen LI bzw. L2 der urn den jeweiligen 
Fokus des zugeordneten Strahlers 11 bzw. 15 gekrummten Detek- 
toren 13 bzw. 17 sind unterschiedlich, so dass sich in der 
Darstellung der Figur 2 unterschiedlich grofte detekt ierbare 
Rontgenbundel fur die beiden Auf nahmesysteme ergeben. Das 
erste Auf nahmesystem kann zur Bilderzeugung ein Rontgenstrah- 
lenbundel mit Randstrahlen 21, einem Mittenstrahl 23 und mit 
einem maximalen Facherof f nungswinkel 2p lmax von ca . 55° nut- 
zen. Entsprechend kann das zweite Auf nahmesystem ein Rontgen- 
strahlenbundel mit Randstrahlen 25, einem Mittenstrahl 27 und 
mit einem maximalen Facherof f nungswinkel 2p 2 max von ca. 25° 
nutzen. Wegen der rotatorischen Abtastung durch die beiden 
Messysteme ergibt sich daraus fur das ersten Messsystem ein 
maximales Messfeld 31 von ca. 50 cm Durchmesser und fur das 
zweite Auf nahmesystem ein vergleichsweise kleineres maximales 
Messfeld 35 von lediglich 25 cm Durchmesser. 

Das erste Messfeld 31 ist zur Abtastung des gesamten Korper- 
querschnitts des Patienten 5 und das zweite Messfeld 35 le- 
diglich zur Abtastung der Herzregion des Patienten hergerich- 
tet . 

Eine Bedienperson kann an der Bedieneinrichtung 10 unter an- 
derem folgende Betriebsmodi auswahlen: 

In einem Korperbetriebsmodus des Tomographiegerats 1 werden 
Rohdaten fur die nachfolgende Bildrekonstruktion aus dem ers- 
ten Messfeld 31 vom ersten Auf nahmesystem gewonnen. Das zwei- 
te Auf nahmesystem und insbesondere der zweite Strahler 15 
konnen in diesem Modus inaktiv sein. Der gesamte Korperquer- 
schnitt des Patienten 5 wird dann mit her kommlicher Zeitauf- 
losung abgetastet. 
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In einem Her zbetriebsmocius des Tomographiegerats 1 nach der 
Erf indung werden Rohdaten von beiden Auf nahmesystemen gewon- 
nen. In diesem Modus wird das zweite Messfeld 35 mit gegen- 
uber einem Gerat mit nur einem Auf nahmesystem erhohter Zeit- 
5 aufiosung oder/und mit erhohter Datenrate abgetastet. Dabei 
wird der erste Detektor 13 nur mit einer gegentiber seiner ge- 
samten Lange LI verkurzten Lange LI ' genutzt, die im Wesent- 
lichen mit der Lange L2 des kleineren Detektors 17 identisch 
ist. Die in den ringformigen Bereich zwischen den beiden 

10 Grenzen der Messfelder 31, 35 einfallende Rontgenstrahlung 
passiert den Patienten 5 also moglicherweise ungenutzt, so 
dass es gegebenenf alls von Vorteil ist, den aktuellen Facher- 

j£ of f nungswinkel 2p x des ersten Auf nahme systems im Herzbe- 

triebsmodus auf einen Wert kleiner als den maximalen Facher- 

15 of f nungswinkel 2Pi max des ersten Auf nahme systems , und insbe- 
sondere identisch mit dem maximalen Facheroff nungswinkel 
2P2max des zweiten Auf nahmesystems einzustellen . Entsprechende 
Randstrahlen 3 7 sind in Figur 2 angedeutet . 

Zur Einblendung der von den Strahlern 11 bzw. 15 ausgehenden 
Rontgenstrahlenbundel in Richtung der Rotationsachse, also 
auch zur Auswahl einzelner oder mehrerer Detektorzeilen, ist 
dem ersten Auf nahmesystem eine erste Blendeneinrichtung 41 
und dem zweiten Auf nahmesystem eine zweite Blendeneinrichtung 
45, beide jeweils strahlerseitig, zugeordnet . Die beiden 
Blendeneinrichtungen 41, 45 konnen beispielsweise jeweils 
zwei in Richtung parallel zur Rotat ionsachse 9 verschiebbare 
Blendenbacken aufweisen. 

30 Zur Unterstutzung der Einstellbar keit unterschiedlich grower 
Facheroff nungswinkel , insbesondere zur Reduktion des Facher- 
6f f nungswinkels des ersten Auf nahmesystems auf einen Wert 
2p X/ ist ein in Figur 3 schematisch eingezeichnetes Mittel 51 
zur Minderung der Strahlung in dem Ringbereich zwischen den 

35 beiden Messf eldgrenzen vorhanden. Das Mittel 51 ist bei- 
spielsweise eine zusatzlich zur ersten Blendeneinrichtung 41 
vorhandene weitere Blendeneinrichtung mit schematisch ange- 


20 


25 
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deuteten Blendenbacken 52, 53, die in Richtung senkrecht zur 
Rotationsachse 9, das heiftt in Schichtebene, verschiebbar 
sind (Doppelpfeil 54) . Alternativ oder zusatzlich kann das 
Mittel 51 als Formf iltereinrichtung 55 ausgebildet sein oder 
5 eine solche umfassen. Zwei unterschiedliche Formf ilter 56, 
57, eines hiervon fur den genannten Korperbetriebsmodus und 
das andere fur den genannten Her zbetriebsmodus , sind schema- 
tisch angedeutet . 

10 In Figur 3 ist ein weiteres Merkmal des Tomographiegerats 1 
dargestellt. Es betrifft den azimutalen Abstand der beiden 
Auf nahmesysteme, in Figur 3 mit den Winkeln y 1# y 2/ und a an- 
gedeutet, oder anders formuliert, den azimutalen Abstand 
zweier beliebiger Detektorelemente der Detektoren 13 bzw. 17. 

15 In Figur 3 ist die fur beide Auf nahmesysteme identische, a- 

quidistante Detektorteilung oder der identische, aquidistante 
Elementabstand Ap eingezeichnet . 

Die Position jedes der Auf nahmesysteme wird im Folgenden 
20 durch eine gedachte Verbindungslinie „erster Fokus des ersten 
Strahler 11 - Drehzentrum auf der Rotationsachse 9" bzw. 
„zweiter Fokus des zweiten Strahlers 15 - Drehzentrum auf der 
Rotationsachse 9" definiert. Im Beispiel sind diese Linien 
mit den Mittenstrahlen 23 bzw. 27 (Figur 2) identisch. 

25 

Der - zumindest wahrend der Aufnahme konstante - azimutale 
Winkelabstand a der Auf nahmesysteme : betragt bei einer Anzahl 
n von Auf nahmesystemen vorzugsweise im Wesent lichen 
360°/ (2n) , das heifit im Bespiel der Figuren (n=2) im Wesent- 

30 lichen 90°, so dass nach l/(2n) eines vollen Rotationsumlauf s 
(360°) ein Winkelbereich von 180° kumulativ abgetastet wird, 
der fur die meisten nachf olgenden Bildrekonstruktionsalgo- 
rithmen ausreichend ist. Im Zusammenhang mit der Erfindung 
wird vorzugsweise ein Spiralrekonstrukt ionsalgorithmus ver- 

35 wendet, der mit Proj ekt ionsdaten einer halben Umdrehung aus- 
kommt . 
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Der Detektor 13 des ersten Auf nahmesystems ist, relativ zur 
Verbindungslinie „erster Fokus - DrehzentrunT im Vergleich 
zum zweiten Auf nahme system in azimutaler Richtung um ganzzah- 
liges, ungeradzahliges Vielf aches des halben Elementabstandes 
5 Ap oder der halben Detektorteilung versetzt eingebaut . Der 
vorteilhaf teste Fall ist ein Versatz von Ap/2. 

Bezogen auf die einzelnen Detektorelemente lasst sich eine 
analoge Einbauvorschrif t aufstellen. Hierzu sei 

Yi die Winkelposition eines beliebigen Detektorelementes 
13a, 13b, 13c, ... des ersten Detektors 13, gemessen um 
den ersten Fokus zwischen der gedachten Verbindungslinie 
„erster Fokus - Drehzentrum" und einer gedachten Verbin- 
dungslinie „erster Fokus - Detektorelement 13a, 13b, 
13c, . . , und 

y 2 die Winkelposition eines beliebigen Detektorelementes 
17a, 17b, 17c, ... des zweiten Detektors 17, gemessen um 
den zweiten Fokus zwischen der gedachten Verbindungsli- 
nie „zweiter Fokus - Drehzentrum" und einer gedachten 
Verbindungslinie „zweiter Fokus - Detektorelement 17a, 
17b, 17c, 

Die Position der Detektorelemente 13a, 13b, 13c, 17a, 
17b, 17c, . . . ist in Figur 3 jeweils elementrandseitig gemes- 
sen . 

Die beiden Detektoren 13, 17 sind derart eingebaut, dass die 
Differenz y 1 - y 2 der beiden Winkelposition y lf y 2 ein ganzzah- 
liges, ungerades Vielf aches 2N+1 des halben Elementabstandes 
Ap ist: 

Yi - Y2 = (2N+1) • mit N=0,l,2,3. . . [Gl.l] 

Die genannten Einbauvorschrif ten bewirken, dass nach einer 
Drehung der Gantry um den Winkelabstand a die Elemente 13a, 
13b, 13c, . . . des ersten Detektors 13 um eine halbe Detektor- 
35 teilung versetzt liber der Position der Elemente 17a, 17b, 

17c, . . . des zweiten Detektors 17 vor der Drehung zu liegen 
kommen . 
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Dies erlaubt eine besonders feine Abtastung des Patienten 5 
aus besonders vielen unterschiedlichen Proj ektionsrichtungen . 

5 Bei dem Ausf uhrungsbeispiel des Tomographiegerats 1 gemaft den 
Figuren 1 bis 3 sind die beiden , Auf nahmesysteme, das heifit 
insbesondere die jeweiligen Verbindungslinien zwischen Strah- 
ler und Detektor, so zum Beispiel auch die jeweiligen Mitten- 
strahlen 23 bzw. 27, in einer gemeinsamen Ebene, das ist die 
10 Zeichnungsebene der Figuren 2 und 3, angeordnet . Das erste 
Ausf uhrungsbeispiel ist besonders zur Darstellung von Bewe- 
gungsablauf en mit hoher Zeitauf losung geeignet. 

Figur 4 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des Tomogra- 
15 phiegerats 1, das im Wesentlichen mit dem Ausf uhrungsbeispiel 
gemafi den Figuren 1 bis 3 identisch ist, aber mit dem Unter- 
schied, dass die beiden Auf nahmesysteme um einen Abstand d in 
Richtung der Rotationsachse 9 voneinander beabstandet sind. 
Eine solche Auspragung ist von Vorteil, um ein moglichst gro- 
20 ftes Volumen in moglichst kurzer Zeit ohne Abkiihlpausen der 
Strahler 11, 15 aufnehmen zu konnen. 

Nach einem alternativen Ausf uhrungsbeispiel ist das Tomogra- 
phiegerat gemafi Figur 1 bis 3 durch eine Relativverschiebung 
2 5 der Auf nahmesysteme in axialer Richtung von einem planaren 
^MQb Modus in einen Modus mit axialem Versatz bringbar und umge- 
kehrt . 

Obgleich in den Ausf uhrungsbeispielen nur Tomographiegerate 
30 mit zwei Auf nahmesystemen dargestellt sind, sind die der Er- 
findung zugrunde liegenden Gedanken auch auf Tomographiegera- 
te mit drei oder mehr Auf nahmesystemen anwendbar. Im Rahmen 
der Erfindung liegen somit auch Tomographiegerate mit drei 
Auf nahmesystemen, wovon zwei Auf nahmesysteme ein kleines, 
35 gleich groftes Messfeld aufweisen und wovon ein drittes Auf- 
nahmesystem ein im Vergleich dazu grofreres Messfeld gewahr- 
leistet. Es sind aber auch Tomographiegerate moglich, bei de- 
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nen von wenigstens drei Auf nahmesystemen drei voneinander 
terschiedliche Messfelder zur Verfugung gestellt sind. 
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Patent anspruche 

1. Bildgebendes Tomographiegerat (1), insbesondere Rontgen- 
Computertomographie-Gerat , mit zumindest einem ersten Aufnah- 
mesystem, umfassend einen ersten Strahler (11) und einen ers- 
ten Detektor (13) zur Detektion der von dem ersten Strahler 
(11) ausgehenden Strahlung, und einem zweiten Auf nahme system, 
umfassend einen zweiten Strahler (15) und einen zweiten De- 
tektor (17) zur Detektion der von dem zweiten Strahler (15) 
ausgehenden Strahlung, wobei die beiden Auf nahmesysteme urn 
eine gemeinsame Rotationsachse (9) umlauffahig sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die von den beiden Auf nahmesystemen bei Rotation urn die Rota- 
tionsachse (9) abgetasteten maximalen Messfelder (31, 35) un- 
terschiedlich groB sind und/ oder dass die Messfelder der 
beiden Auf nahmesysteme unterschiedlich groft einstellbar sind. 

2. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die maximalen Facherof f nungswinkel (2(3i raax , 2p 2 max) der beiden 
Auf nahmesysteme unterschiedlich groft sind und/oder dass die 
Facherof f nungswinkel der beiden Auf nahmesysteme unterschied- 
lich groft einstellbar sind. 

3. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Langen (LI, L2) der beiden Detektoren (13, 17) - gemessen 
in azimutaler Richtung - unterschiedlich groft sind. 

4. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3 zur 
medizinischen Untersuchung eines Patienten (5) , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Messfeld (31) zur Abtastung des gesamten Korper- 
querschnitts des Patienten (5) und das zweite Messfeld (35) 
zur Abtastung eines Teils des Korperquerschnitts des Patien- 
ten (5) , insbesondere des Bereichs des Herzens, hergerichtet 
ist . 
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5. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detektoren (13, 17) der beiden Auf nahmesysteme jeweils 
5 mehrere in azimutaler Richtung aufgereihte Detektorelemente 

(13a, 13b, 13c, 17a, 17b, 17c, ...) aufweisen, wobei die 

Detektorelemente (13a, 13b, 13c, ...) des ersten Detektors 
(13) voneinander einen gleichen Elementabstand (Ap) wie die 
Detektorelemente (17a, 17b, 17c, . ..) des zweiten Detektors 
10 (17) voneinander aufweisen. 

6. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 



dadurch gekennzeichnet, dass 


die Detektoren (13, 17) derart an dem jeweiligen Aufnahmesys- 
15 tern angebracht sind, dass nach einer gemeinsamen Drehbewegung 
der beiden Auf nahmesysteme , welche die gedachte Verbindungs- 
linie „Fokus des ersten Strahlers (11) - DrehzentrurrT in die 
vorherige Position der gedachten Verbindungslinie „Fokus des 
zweiten Strahlers (15) - Drehzentrum" uberfuhrt, zumindest 
20 einige der Detektorelemente (13a, 13b, 13c,...) des ersten 

Detektors (13) urn einen Versat zwinkel versetzt bezuglich der 
vorherigen Positionen der Detektorelemente (17a, 17b, 
17c, . . .) des zweiten Detektors (17) zu liegen kommen. 

25 7. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 6, 

durch gekennzeichnet, dass 
fur eine Winkelposit ion (yi) eines Detektorelementes (13a, 
13b, 13c, ...) des ersten Detektors (13), gemessen urn den 
ersten Fokus zwischen der gedachten Verbindungslinie „erster 

30 Fokus - Drehzentrum" und einer gedachten Verbindungslinie 
„erster Fokus - Detektorelement (13a, 13b, 13c, ...)", und 
fur eine Winkelposition (y 2 ) eines Detektorelementes (17a, 
17b, 17c, ...) des zweiten Detektors (17), gemessen urn den 
zweiten Fokus zwischen der gedachten Verbindungslinie „zwei- 

35 ter Fokus - Drehzentrum" und einer gedachten Verbindungslinie 
„zweiter Fokus - Detektorelement (17a, 17b, 17c, . ..)", gilt, 
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dass die Differenz (y x - y 2 ) der beiden Winkelpositionen (y 1# 
y 2 ) ein ganzzahliges , ungerades Vielf aches (2N+1) des halben 
Elementabstandes (Ap) ist . 

5 8. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekenrizeichnet, dass 
die beiden Auf nahmesysteme in einer gemeinsamen Ebene ange- 
ordnet sind. 

10 9. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Auf nahmesysteme in Richtung der Rotationsachse (9) 
voneinander beabstandet und/ oder voneinander beabstandet po- 
sit ionierbar sind. 

15 

10. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch 

ein dem Auf nahmesystem mit dem grofieren maximalen Messfeld 
(31) zugeordnetes Mittel (51) zur Minderung der Strahlung in 
20 dem Bereich des grofieren Messfelds (31), in welchem sich das 
groftere Messfeld (31) nicht mit dem kleineren Messfeld (35) 
des anderen Auf nahmesystems uberdeckt. 

11. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 10, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 
--^^ das Mittel (51) eine Blendeneinrichtung ist, mit der der Fa- 
cherof f nungswinkel (2p x ) des Auf nahmesystems mit dem grofieren 
Messfeld (31) verkleinerbar , insbesondere kont inuierlich 
verkleinerbar , ist . 

30 

12. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Mittel (51) eine Formf iltereinrichtung (55) ist. 

35 13. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Formf iltereinrichtung (55) wenigstens zwei unterschiedli- 
che Formf ilter (56, 57) aufweist, die wahlweise in das Strah- 
lenblindel einbringbar sind und wovon eines der Formfilter 
(57) in dem Bereich des grofteren Messfelds (31), in welchem 
5 sich das grofiere Messfeld (31) nicht mit dem kleineren Mess- 
feld (35) uberdeckt, eine geringere Strahlungstransparenz 
aufweist als das andere Formfilter (56) . 

14. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Bedieneinheit (10) derart ausgebildet ist, dass von ei- 
ner Bedienperson zumindest zwischen einem ersten Abtastmodus 
|^ mit groftem Messfeld und einem zweiten Abtastmodus mit kleinem 
Messfeld wahlbar ist. 

15 

15. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
im ersten Abtastmodus das Auf nahmesystem mit dem kleineren 
Messfeld inaktiv ist. 

20 

16. Tomographiegerat (1) nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
im zweiten Abtastmodus beide Auf nahmesysteme aktiv sind. 

25 17. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
P da durch gekennzeichnet, dass 

ein Steuer- und/oder Bildrechner (18) derart ausgebildet ist, 
dass die Bildrekonstrukt ion in Abhangigkeit vom ausgewahlten 
Abtastmodus unterschiedlich durchgefuhrt wird. 

30 

18. Tomographiegerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
ein bzw. der Steuer- und/oder Bildrechner (18) derart ausge- 
bildet ist, dass Rohdaten von beiden Auf nahmesystemen zur 
35 Bildrekonstruktion, insbesondere zur Rekonstruktion desselben 
Bildes, verwendbar sind. 
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Zusammenf assung 

Bildgebendes Tomographiegerat mit wenigstens zwei Strahler- 
Detektor-Kombinationen 

Ein bildgebendes Tomographiegerat (1), insbesondere ein Ront- 
gen-Computertomographiegerat, weist zwei urn eine gemeinsame 
Rotationsachse (9) umlauf f ahige Auf nahmesysteme auf. Jedes 
der Auf nahmesysteme umfasst einen Strahler (11 bzw. 15) sowie 
einen Detektor (13 bzw. 17) . Die von den beiden Aufnahmesys- 
temen bei Rotation urn die Rotationsachse (9) abgetasteten ma- 
ximalen Messfelder (31, 35) sind unterschiedlich groft oder 
unterschiedlich groft einstellbar. Insbesondere sind die Lan- 
gen (LI, L2) der beiden Detektoren (13, 17) - gemessen in a- 
zimutaler Richtung - unterschiedlich groft . Das Tomographiege- 
rat (1) kann zur Abtastung des gesamten Korperquerschnitts 
eines Untersuchungsobj ekts oder eines Patienten (5) mit ge- 
wohnlicher Zeitauf losung und zur Abtastung Detail- bzw. eines 
Herzbereichs mit einer gegenuber einem Gerat mit nur einem 
Auf nahmesystem erhohter Zeitauf losung oder beschleunigter Da- 
tenakquisitionsrate hergerichtet sein. 
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